N

2

PTJ

ARTYKULY

BYLtEM W CZARNOBYLU, BYLtEMW
FUKUSZIMIE, BYLEM W HIROSZIMIE...

| have visited Chernobyl, Fukushima and Hiroshima. ..

Krzysztof Wojciech Fornalski

Niniejszy artykut jest pisana prostym jezykiem popularnonaukowa relacjg z wyjazdu autora do Czarnobyla (2008 r.), Fukuszimy

(2014 r.) i Hiroszimy (2014 r.).

The presented article is a popular-science report of the author’s visit in Chernobyl (2008), Fukushima (2014) and Hiroshima (2014).
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Wstep

Kiedy dyskutuje sie o problematyce dotyczacej energe-
tyki jadrowej, lub nawet szerzej — dotyczacej promieniowania
jonizujacego, predzej czy pdzniej w dyskusji pojawiaja sie
miejsca-symbole, jakimi niewatpliwie sg Czarnobyl, Fukuszi-
ma i Hiroszima'. Wydarzenia, ktére miaty tam miejsce, bez
watpienia zmienity ich historie i zapisaty sie w ludzkiej $wia-
domosci.

Nie chciatbym w tym miejscu rozpisywac sie na temat
przyczyn, okolicznosci czy konsekwencji tych wszystkich
zdarzen, ktére miaty miejsce w Czarnobylu, Fukuszimie i Hi-
roszimie. Chciatem sie skupi¢ raczej na prostej popularno-
naukowej relacji z wizyty we wszystkich tych miejscach, ktére
w ostatnich latach miatem okazje odwiedzi¢. Relacji z liczni-
kiem Geigera w rece, co pozwolito obali¢ niejeden mit zwia-
zany z promieniowaniem jonizujacym.

Fot.1. Czarnobylska Elektrownia Jgdrowa (2008 r.), pierwszy z prawej to sarkofag reaktora nr IV
Photo 1. Chernobyl NPP (2008), first on the right: the sarcophagus of reactor no.4

Bytem w Czarnobylu...

Swoja przygode z tzw. turystyka atomowa, cho¢ brzmi to
dos¢ eufemistycznie, rozpoczatem w kwietniu 2008 r. od wyjaz-
du do Czarnobyla?. Chociaz wiele napisano na temat samej elek-
trowni jadrowej, jak i przyczyny jej awarii w 1986 1, to perspek-
tywa zobaczenia tego miejsca na wtasne oczy byfa bardzo silna.

Czarnobylska Elektrownia Jadrowa bazujaca na sowiec-
kiej technologii reaktoréw RBMK, potozona jest dzisiaj w po-
dwdjnej strefie bezpieczenstwa. Pierwsza strefa, o $rednicy
ok. 10 km, jest catkowicie wysiedlona, a dostep do niej jest
bardzo ograniczony. Druga strefa, o ksztatcie nieregularnym,
posiada srednice ok. 30 km i jest czesciowo zamieszkana. Z tej
wiasnie przyczyny nocleg w okolicy samej elektrowni jadro-

wej nie byt mozliwy, wobec czego zostalismy zakwaterowani
w pobliskim miescie Stawutycz, ktére zostato zbudowane dla
ludzi wysiedlonych ze strefy.

Ze Stawutycza do samej elektrowni dojezdza sie pocia-
giem, ktéry czesciowo biegnie eksterytorialnie przez Biatorus.
To, co na pierwszy rzut oka ukazuje sie podréznym, to bujna
przyroda, ktéra od ponad ¢wier¢wiecza funkcjonuje wolna od
ludzkiej ingerencji. Dzikie stada zwierzat, lasy i szuwary robia
olbrzymie wrazenie na przekér utartej opinii o tym, ze okolice
elektrowni jagdrowej przypominaja krajobraz ksiezycowy.

Kilka kilometrow przed dotarciem do celu moim oczom
ukazata sie stynna Czarnobylska Elektrownia Jadrowa i ustawio-
ne w jednym rzedzie cztery bloki RBMK oraz chfodnie kominowe
dwéch kolejnych, nigdy nieukoriczonych blokéw. Na samym kon-
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cu ukazuje sie sarkofag kryjacy blok nr IV - Swiadka najwiekszej tra-
gedii w historii s$wiatowej energetyki jadrowej. Szybki rzut okiem
na licznik Geigera rozwiat watpliwosci: poziom promieniowania
gamma (moc dawki promieniowania gamma) réwny byt natural-
nemu ttu promieniowania, ktére wynosi okoto 0,15-0,2 pSv/h (mi-
krosiwertéw na godzine®), czyli tyle, co w Warszawie.

Fot.2. Przed sarkofagiem reaktora nr IV w Czarnobylu — moc dawki ok.
5-6 uSv/h

Photo 2. In front of the 4th reactor’s sarcophagus in Chernobyl — dose
rate level approx. 5-6 uSv/h

Po dotarciu kolejg na teren Czarnobylskiej Elektrowni
Jadrowej tatwo mozna byto zauwazy¢, iz moc dawki wynosi-
fa doktadnie tyle samo, co w pociagu, w Stawutyczu, czy we
wspomnianej juz Warszawie. Po opuszczeniu dworca kole-
jowego wsiedlismy do lokalnego autobusu, pamietajacego
jeszcze czasy Swietnosci elektrowni, ktéry zawidzt nas pod
sam sarkofag IV reaktora i mieszczace sie tuz obok centrum in-
formacyjne. Licznik Geigera wskazywat okoto 5-6 uSv/h, czyli
juz znaczaco wiecej niz naturalne tto promieniowania.

Warto uzmystowic¢ sobie, ze dawka otrzymana w wyni-
ku jednego przeswietlenia rentgenowskiego klatki piersiowej
jest réwna dawce otrzymanej przez osobe stojaca przy ptocie
czarnobylskiej elektrowni przez ok. 150 godzin. Poinformo-
wano nas, ze za ptotem moc dawki wzrasta do 8 uSv/h, a przy
samym sarkofagu do 20 pSv/h. Naturalne tto promieniowania
w takich miastach jak Ramsar w Iranie czy Guarapari w Brazylii
nierzadko dochodzi nawet do 100 uSv/h - i to z catkowicie na-
turalnych, geologicznych przyczyn. Dla poréwnania przypo-
mne, iz w Warszawie moc dawki wynosi okoto 0,15-0,2 pSv/h.

Fot.3. Nieistniejgca wies Kopacze i ,sktadowisko odpaddéw promie-
niotwérczych” - moc dawki ok. 0,25 uSv/h

Photo 3. The former village Kopatchi and the ,radioactive waste reposi-
tory” — dose rate approx. 0.25 pSv/h

Warto doda¢, ze elektrownia jadrowa w Czarnobylu
pracowata jeszcze dtugo po awarii, a zamknieta zostata osta-
tecznie z koricem 2000 r., gtéwnie pod naciskiem USA i UE.
Obecnie nigdzie poza rejonem tzw. czerwonego lasu® nie za-
rejestrowatem mocy dawki przekraczajacej wskazania spod
sarkofagu IV reaktora. Na skraju wspomnianego lasu moc
dawki doszta do ok. 25 pSv/h.

Zatrzymalismy sie rowniez w nieistniejgcej juz wsi Ko-
pacze, gdzie wedtug naszego lokalnego przewodnika (ktéry
niegdys$ pracowat w stynnym IV reaktorze) znajdowato sie
sktadowisko odpadéw promieniotworczych. Istotnie, caty
teren pokryty byt niewielkimi pagdrkami na szczycie ktérych
umieszczone byty przerdzewiate, charakterystyczne zotte
znaki z czerwong ,koniczynkga” ostrzegajace przed promienio-
waniem. Jednak nasze liczniki Geigera nie wskazaty nic ponad
naturalne tto promieniowania, a na szczycie pierwszego pa-
gorka zmierzyliémy raptem 0,12 pSv/h.

Kolejnego dnia naszym gtéwnym celem podrézy byto
miasto-widmo Prypec. Miasto to, przed awarig ok. 50-tysiecz-
ne, bylo zamieszkane przede wszystkim przez pracownikéw
elektrowni jagdrowej oraz ich rodziny. Zlokalizowane jest ok.
3 km od sitowni i stanowi gtéwny przyktad wielkiej ludzkiej
tragedii, jaka niesie ze sobga trwata i nagta ewakuacja wszyst-
kich mieszkancéw. Na gtéwnym placu w Prypeci moc dawki
oscyluje w okolicach 1 pSv/h, lecz w wielu miejscach (np. szpi-
tal, dom kultury, mieszkania prywatne) niczym nie r6zni sie
od naturalnego tta promieniowania mierzonego chociazby
w Warszawie. Jednakze w wielu miejscach moc dawki docho-
dzi nawet do 5 pSv/h przy gruncie z uwagi na substancje pro-
mieniotworcze, ktére wniknety do gleby np. wraz z deszczem.

Fot. 4. Prypec, plac centralny miasta — moc dawki ok. 1 uSv/h
Photo 4. Prypiat, central city square — dose rate approx. 1 uSv/h

Mimo odnalezienia wielu miejsc, gdzie poziom promie-
niowania jest wyzszy, na zdecydowanej wiekszosci obszaru
tzw. zony czarnobylskiej moc dawki niczym nie rézni sie od tej
mierzonej w Warszawie, co obala mit o Czarnobylu jako miej-
scu skazonym na wieki i nienadajacym sie do zamieszkania.

Bylem w Fukuszimie...

Podréz do Elektrowni Jadrowej Fukushima Dai-ichi
(Fukushima 1) rozpoczatem 29 wrze$nia 2014 r. z Tokio, skad
wraz z Panem Kazuo Kishida z japoniskiego JICC® udalismy sie
kolejg do miasta Iwaki oddalonego od sitowni o ok. 50 km.
Mieszkancy tego miasta byli na krétko ewakuowani po awarii
elektrowni w 2011 r., gdyz pierwotnie lwaki stanowito granice
pierwszej, najwiekszej strefy wysiedlen. Z lwaki udalismy sie
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nastepnie takséwka do aktualnej granicy zamknietej strefy
wokét elektrowni jadrowej, czyli do kompleksu sportowe-
go zwanego J-Village (powstatego na potrzeby olimpiady).
Obiekty sportowe zostaty zaadoptowane na tymczasowe
centrum dowodzenia TEPCO (operatora elektrowni jgdrowej),
gdzie mielismy spotkanie wstepne na temat aktualnego sta-
tusu prac wokét i w samej elektrowni. Po okoto godzinnym
spotkaniu, wraz z grupag pracownikéw TEPCO, udatem sie
podstawionym autobusem w gfab strefy bezpieczerstwa wo-
kot elektrowni jgdrowej. Bytem tam jedynym obcokrajowcem.

A

Fot. 5. A: drogowskaz do elektrowni jqdrowej Fukushima Dai-ichi;
B: pokryte brezentem przechowalniki niskoaktywnych odpadéw promie-
niotwdrczych - efekt wielkoskalowej dekontaminacji catego terenu
Photo 5. A: the Fukushima Dai-Ichi road sign; B: radioactive waste stora-
ge under the tarp - the effect of mass decontamination

Podstawowa réznica pomiedzy strefg czarnobylska a fu-
kuszimska to obecnos¢ ludzi. Podczas gdy nieuprzatniety te-
ren EJ Czarnobyl swiecit pustkami, w okolicy EJ Fukushima |
zastepy ludzi porzadkowaty catg okolice. Nie bez znaczenia
jest tu oczywiscie japonska mentalnos¢ i ich zamitowanie do
tadu, dyscypliny i planowania, czego nie mozna powiedzie¢
o mentalnosci w bylym Zwigzku Sowieckim.

Fot. 6. Tymczasowe kontenery mieszkalne dla oséb wysiedlonych z oko-
lic elektrowni jgdrowej Fukushima
Photo 6. Temporary house containers for evacuees

Przez wieksza czes$¢ podrézy autobusem licznik Geigera
nie wskazywat nic ponad naturalne tto promieniowania. Ten
odczyt utrzymywat sie nawet w sytuacji przejezdzania obok
tymczasowych przechowalnikéw niskoaktywnych odpadéw
promieniotwdrczych, ktére powstaty w wyniku dekontamina-
¢ji (oczyszczania) drég, dachéw czy zwyktych pél i fak. Tego
typu ,przechowalnikéw” jest na terenie catej strefy bardzo
duzo i wygladaja niczym pokryte brezentem hatdy ziemi
i krzakow. Tak tez jest w rzeczywistosci — pracujace na miej-
scu stuzby usuwaja praktycznie wszystko, co moze by¢ nawet
odrobine skazone, wykonujac swa prace az nazbyt skrupulat-
nie. Powoduje to z jednej strony powstawanie ogromnych ilo-
$ci materiatéw odpadowych, ktére w wiekszosci nie stanowig
zadnego zagrozenia, z drugiej strony oczyszczane tereny sa
sukcesywnie zwracane mieszkarncom, a ludzie powoli wracaja
do kolejno oczyszczonych wiosek i catych gmin.

Jest jeszcze jedna spektakularna réznica pomiedzy
wjazdem do strefy czarnobylskiej a fukuszimskiej. O ile w tej
pierwszej wjazdu pilnuje wojsko z bronig w reku, obecne sa
zasieki i szlabany, o tyle w tej drugiej sytuacji widnieje jedynie
tablica ostrzegawcza o zakazie wjazdu - i dla mentalnosci ja-
ponskiej jest to catkowicie wystarczajace zabezpieczenie.

Fot. 7. Autor w autobusie wraz z pracownikami TEPCO i JICC
Photo 7. Author in the bus together with TEPCO and JICC employees

Moc dawki promieniowania jonizujacego nieznacznie
przekroczyta poziom tta mniej wiecej na wysokosci elektrowni
jadrowej Fukushima Dai-ni (Fukushima Il), czyli siostry zniszczonej
elektrowni jadrowej Fukushima Dai-ichi. Praktycznie do momen-
tu dojechania do celu liczniki Geigera nie przekraczaty wskazan
3 pSv/h, z czego na przewazajacym obszarze nie zanotowalismy
wiecej jak 1 puSv/h. Po przybyciu na miejsce zostalismy poproszeni
0 przebranie sie w fartuchy ochronne, zatozenie kaskéw i papie-

PTJVOL.58Z2.4 2015



PTJ KRZYSZTOF WOJCIECH FORNALSKI

25

rowych maseczek na twarz. Nastepnie wsiedlismy do kolejnego
autobusu, ktéry obwidzt nas po catym terenie elektrowni jagdrowej
Fukushima Dai-ichi ztozonej z szesciu blokéw typu BWR. Bylismy
pod blokami reaktoréw nr 1,4, 5 i 6, w okolicy budynkéw admini-
stracyjnych, przy niezliczonych zbiornikach na wode wypompo-
wanag z reaktora, przy betonowych kontenerach wyjetego wypa-
lonego paliwa jadrowego, jak tez nad brzegiem samego oceanu.

Fot. 8. A: zbiorniki na skazonq wode chfodzqcq reaktory; B: zabezpieczo-
ny budynek reaktora numer 1
Photo 8. A: contaminated water tanks from reactors; B: reactor unit no. 1

Poziom promieniowania wskazywany przez nasze liczniki
Geigera utrzymywat sie na poziomie kilku puSv/h przez wiekszos¢
trasy. W niektdrych miejscach (okolice zbiornikéw z woda, pojem-
nikéw na wypalone paliwo) odczyt wzrastat do kilkunastu pSv/h.
Pod samymi uszkodzonymi reaktorami moc dawki wynosita mie-
dzy 20 a 35 pSv/h, podczas gdy w najbardziej skazonym miejscu
(sposrod tych, w ktorych bylismy), na skarpie ok. 100 metréw od
reaktora nr 4, moc dawki wzrosta do ok. 150 pSv/h. Po zakonczeniu
objazdu kazdy z uczestnikdw zostat sprawdzony w bramce dozy-
metrycznej, po czym udalismy sie w droge powrotna. Do Tokio
wrécitem jeszcze tego samego dnia péznym wieczorem.

Bylem w Hiroszimie...

6 sierpnia 1945 r. japoniskie miasto Hiroszima stato sie
pierwsza w historii ofiarg wybuchu bomby jadrowej, co byto
jednym z gtéwnych czynnikéw kornczacych Il wojne Swiatowa.
W wyniku eksplozji czterotonowej bomby uranowej, o ztowro-
giej nazwie , Little Boy", zgineto w jednej chwili ok. 80 000 spo-
$réd ok. ¢wier¢ miliona mieszkaricow tego miasta. Rannych
zostato kolejne kilkadziesiat tysiecy osob. W chwili obecnej cat-
kowicie odbudowang Hiroszime zamieszkuje ponad milion lu-
dzi, jednakze slady z przesztoici sa obecne praktycznie wszedzie.

Fot. 9. Autor przed wejsciem do instytutu Radiation Effects Research Fo-
undation w Hiroszimie
Photo 9. The author in front of the RERF’s main entrance in Hiroshima

Odwiedzitem Hiroszime dnia 1 pazdziernika 2014 r. Swo-
je pierwsze kroki skierowatem do amerykansko-japonskiego
instytutu Radiation Effects Research Foundation (RERF), ktéry
zajmuje sie m.in. badaniem skutkéw wptywu promieniowania
jonizujacego na zdrowie ludzkie, czy tez skutecznymi dziata-
niami komunikacyjnymi dotyczacymi promieniowania. Po
interesujacym spotkaniu przeszedtem gtéwna ulica, zwana
Bulwarem Pokoju, do centrum miasta i Parku Pokoju, w kté-
rym znajduja sie m.in. Muzeum poswiecone wybuchowi ja-
drowemu, pomnik ofiar oraz tzw. A-Bomb Dome, czyli ruina
jednego z gtéwnych budynkéw przedwojennej Hiroszimy,
celowo zostawiony nieodbudowany.
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Fot. 10. Gérna: muzeum bomby jqdrowej — makieta obrazujqca skale
zniszczenia miasta; Dolna: muzeum bomby jgdrowej - kamienne schody
ze stynnym ,cieniem” cztowiek

Photo 10. Upper: A-Bomb Museum and the model of destroyed city, Lo-
wer: A-Bomb Museum - the stony stairs with human “shadow”
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Podkredli¢ nalezy, iz atak jadrowy na Hiroszime nie miat
nic wspoélnego z energetyka jadrowa. Miat jednak zasadniczy
zwigzek z promieniowaniem jonizujgcym, a w zasadzie jego
negatywnym postrzeganiem. Co wiecej, pierwotne badania
ofiar Hiroszimy i Nagasaki staty sie podstawami wspdtcze-
snych norm ochrony przed promieniowaniem.

W trakcie zwiedzania Hiroszimy miatem ze sobg caty
czas licznik Geigera, aby méc monitorowac aktualny poziom
promieniowania. W trakcie spaceru po miescie absolutnie
nigdzie nie zarejestrowatem jakiegokolwiek wzrostu mocy
dawki ponad naturalne tto. Jedynie tuz przy samych ruinach
wspomnianego A-Bomb Dome licznik Geigera pokazat ok. 0,3
uSv/h i nigdzie indziej wiecej.

Fot. 11. Gdrna: autor na tle pomnika ofiar ataku — moc dawki réwna
naturalnemu tfu promieniowania; Dolna: budynek-pomnik ,A-Bomb
Dome” - moc dawki réwna naturalnemu ttu promieniowania

Photo 11. Upper: the author and A-bomb victims” monument — dose
rate equals natural background radiation; Lower: the building-monu-
ment “A-Bomb Dome” - dose rate equals natural background radiation

Zdecydowanie najwieksze wrazenie robi gtéwne mu-
zeum w Parku Pokoju, w ktérym zaprezentowano caty prze-
bieg zdarzenia oraz katastrofalne skutki eksplozji. Zwiedzac
go nie byto fatwo, gdyz obecne byty ttumy japoriskiej mto-
dziezy, a co chwila podjezdzat autokar z nowa grupg uczniéw.
Jednakze mimo to muzeum pozostawito silne przezycia
z uwagi na fakt dostownego zobrazowania tragedii miesz-
kancow Hiroszimy: dziesiatki tysiecy ofiar, zniszczone mienie,
stynne ,ludzkie cienie” w kamieniu, specyficznie stopione
szkto etc. Nieopodal muzeum, we wspomnianym juz Parku
Pokoju zlokalizowanym na centralnej wyspie miasta, znajduje
sie pomnik ofiar bomby z wyrytymi nazwiskami kazdej z nich.
Nieopodal ptonie ogien, ktéry w zamysle projektantéw ma
zgasna¢ dopiero wtedy, kiedy zlikwidowana zostanie ostania
bomba jadrowa na $wiecie. Nieco dalej znajduje sie pomnik
ofiar-dzieci z tysigcami papierowych figurek ptakéw orgiami,
dzwon pokoju oraz wspomniana A-Bomb Dome ze zniszczo-
nym dachem.

Na zakonczenie

Czarnobyl, Fukuszima i Hiroszima - te trzy miejsca za-
pisaty sie w historii Swiata jako wielkie tragedie. Dla przeciet-
nego cztowieka kojarza sie niestety ze ,ztowrogim promie-
niowaniem’, co generuje bardzo wiele mitéw. Chociaz we
wszystkich tych trzech miejscach doszto do niewatpliwych
tragedii, to jednak nalezy wyjasni¢ wszelkie nieprawdy naro-
ste przez lata.

Odwiedzitem Czarnobyl, Fukuszime i Hiroszime osobi-
Scie zabierajac za kazdym razem wykalibrowany licznik Geige-
ra stuzacy do pomiaru mocy dawki promieniowania jonizuja-
cego (praktycznie gamma). Dzieki temu miatem mozliwo$¢ na
wiasne oczy przekonac sie, jaki jest dzisiaj poziom promienio-
wania w kazdym z tych miejsc, czy popularne mity majg jakie-
kolwiek podstawy oraz czy gdziekolwiek istnieje realne ryzy-
ko dla zdrowia. Okazuje sie, ze moce dawek sg zdecydowanie
mniejsze niz mozna byto sie tego spodziewa¢, a w wiekszosci
miejsc nie ma juz zadnego wzrostu radioaktywnosci, ponad
i tak istniejace naturalne tfo. Jest to bardzo istotna informacja,
ktéra pozwoli lepiej wyjasni¢ wszystkie watpliwosci zwigza-
ne ze zjawiskiem promieniowania i zrozumie¢, ze strach jest
w gtéwnej mierze miara ludzkiej niewiedzy.

drinz. Krzysztof Wojciech Fornalski,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne,
Warszawa

Przypisy:

1. Chociaz ttumaczenia, ze atak jadrowy na Hiroszime nie ma nic
wspolnego z energetyka jadrowa, nie zawsze sa zauwazane

2. Fornalski K.W. ‘Jakie jest promieniowanie w Czarnobylu - pomiary
w czasie pobytu w dniach 9-13.1V.2008 r." http://www.nuclear.pl/
publikacje/pliki/Jakie_jest_promieniowanie_w_Czarnobylu.pdf

3. W praktyce chodzi o moc dawki promieniowania gamma. Po
uwzglednieniu radioaktywnego gazu radonu (ktéry jest sktadnikiem
naszej atmosfery) i innych sktadowych, catkowita moc dawki skutecz-
nej wynosi ok. 0,27 uSv/h, czyli 2,4 mSv/rok (od Zrédet naturalnych)

4. Miejsce, ktdére byto najbardziej skazone po awarii w 1986 r., co
charakteryzowato sie m.in. cze$ciowym obumarciem roslinnosci
w tym miejscu (wg przekazu naszego przewodnika).

5. JAIF International Cooperation Center - komdrka wspotpracy z za-
granica dziatajaca przy Japonskim Forum Atomowym
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